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LATIHAN ENDURANCE DAN VENTILASI PARU 
V 
Oleh: Suhar j ana 
Dosen J u r u s a n Pend id ikan Kesehatan dan Rekreas i FIK UNY 
Abstrak 
Kesadaran masyarakat a k a n manfaat 
o lahraga telah membawa dampak posit i f dengan 
semak in men jamurnya pusat -pusat kebugaran 
m a u p u n k l u b - k l u b olahraga, baik o lahraga u n t u k 
tu juan kesehatan m a u p u n u n t u k mengejar 
prestasi . D i pusat -pusat kebugaran m a u p u n d i 
k l u b o lahraga b iasanya tersedia i n s t r u k t u r a tau 
pelat ih o lahraga yang antara l a in bertugas 
m e n y u s u n dan mengawasi proses l a t ihan pa ra 
member a tau at letnya. R u m i t n y a mekan isme 
pe rubahan akibat l a t ihan olahraga, menun tu t 
sebagian besar ins t rk tur , pelat ih, atlet, member 
m a u p u n konsu l t an olagraga berke ing inan u n t u k 
men ingka tkan pemahaman konsep-konsep 
pe lat ihan olahraga, k h u s u s n y a konsep la t ihan 
aerobik, mengingat l a t ihan in i m e r u p a k a n m e n u 
la t ihan yang hamp i r d i l a t ihkan pada setiap 
member m a u p u n atlet dar i berbagai cabang 
olahraga. Karena i t u tu l i san in i a k a n membahas 
efek l a t ihan endurance terhadap mekan isme 
pe rubahan vent i las i pa ru , ba ik se lama la t ihan 
m a u p u n pe rubahan yang terjadi setelah la t ihan . 
T u l i s a n in i m e n y i m p u l k a n sebagai ber ikut : 
(1) l a t ihan andurance ada lah la t ihan a tau akt iv i tas 
olahraga yang ber langsung l ama, dengan 
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intensi tas relatif r endah, ya i tu an ta ra 120-150 
denyut nad i per menit , dengan d u r a s i l a t ihan 30-
60 menit dan dengan f rekuensi l a t i han 3 ka l i 
pemiiijgu. La t ihan d i l a k u k a n dengan memi l i h 
sa lah sa tu metode l a t ihan yang ada , ya i tu : 
countinuous training, interval training, a t au circuit 
training, (2) pada awal l a t ihan endurance a t au 
pada l a t ihan yang meningkat in tens i tasnya , la ju 
pengunaan oksigen a k a n lebih besar, sehingga 
t u b u h a k a n kekuarangan oksigen, tetapi ke t i ka 
la t ihan te lah mencapa i level steady state, m a k a 
la t ihan dapat d ipe r tahankan da l am w a k t u l a m a (3) 
j i k a l a t ihan telah mencapa i ambang anaerobik , 
m a k a l a t ihan a k a n dominant menggunakan energi 
anaerobik, sehingga t idak l a m a lagi l a t ihan a k a n 
terhenti , (4) setelah l a t ihan be r l angsung l a m a 
hingga berada pada zona ambang anaerobik , 
m a k a penggunakan oksigen a k a n mencapa i 
m a k s i m a l , dengan dem ik i an pada l a t ihan i n i 
selain menggunakan energi aerobik j u g a d ipasok 
oleh enegi anaerobik, (5) setelah l a t ihan 
ber langsung da lam periode yang l ama , m a k a 
ambang anaerobik m a u p u n k o n s u m s i oksigen 
m a k s i m u m (V02max) a k a n meningkat da r i denyut 
nad i r endah ke den^-ut nad i yang tinggi. 
Kata Kunci: Vent i las i Pa ru , Oks igen Steady State 
Secara biologik l a t ihan f is ik a k a n sangat berpengaruh 
terhadap pen ingkatan fungsi organ t u b u h sepert i syaraf, 
j an tung , p e m b u l u h da rah , a lat-alat perna fasan m a u p u n 
b iok imia t u b u h . Pada p r ins ipnya l a t i han f is ik ada lah 
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pember ian stres f isik pada t u b u h secara teratur s istematis, 
be rkes inambungan sedemik ian r u p a dapat memperba ik i a tau 
men ingka tka^ k e m a m p u a n da lam m e l a k u k a n kerja, (Nossek, 
1982). O leh karena i tu agar la t ihan dapat memenuh i sasaran 
yang d i i ng inkan hendaknya d iprogram berdasar pada dosis 
la t ihan yang tepat, d iantaranya me l iput i intensi tas la t ihan , 
l ama la t ihan d a n frekuensi la t ihan. 
La t ihan daya t ahan (endurance training) me rupakan 
model l a t ihan yang b iasa d i gunakan u n t u k men ingka tkan 
daya tahan p a r u dan j an tung . D i da l am d u n i a pe lat ihan 
olahraga, daya tahan p a r u j a n t u n g i n i ser ing d isebut 
kapas i tas kerja m a k s i m a l a tau k e m a m p u a n t u b u h u n t u k 
mengkonsums i oksigen secara m a k s i m a l / Vo lume oksigen 
maks ima l (VO2 max). U n t u k membuat program la t ihan daya 
tahan p a r u j an tung penentuan intensi tas l a t ihan selain 
d idasarkan pada denyut nad i m a k s i m a l j u g a dapat 
d idasarkan pada persentase VO2 max a tau pada ambang 
anaerobik seseorang. Ambang anaerobik ada lah pe rp indahan 
d u k u n g a n energi me la lu i s istem aerobik bergeser menjadi 
sistem anaerobik. S emak in tinggi ambang anaerobik 
seseorang berart i s emak in tinggi kua l i t as ker ja aerobik d a n 
anaerobik seeorang, yang berart i s emak in tinggi VO2 max. 
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seeorang. Saat bekerja mencapa i VO2 max. m e n u r u t B u r k e 
(1990:5) d i p enuh i me la lu i s istem aerobik d a n anaerobik. 
Unfcuk men ingka tkan VO2 max. d a n ambang anaerobik 
dapat d i l a k u k a n dengan berbagai bentuk la t ihan , m isa lnya 
dengan sepeda statis, berenang, na ik t u r u n b a n g k u a tau 
berlari d i lapangan. M e n u r u t Pate (1984) bahwa u n t u k 
men ingka tkan daya t ahan aerobik seseorang h a r u s ber lat ih 
pada daerah la t ihan 7 0 - 8 0 % D J M (Denyut J a n t u n g 
Maksimal ) , d a n ber langsung lama. Tetapi u n t u k o lahragawan 
yang mengu tamakan dayatahan, sesekal i l a t ihan ha rus 
berada pada intensi tas l a t ihan 8 5 - 9 0 % D J M , dengan w a k t u 
t idak lama. H a l i n i m e n u n j u k k a n bahwa o lahragawan yang 
penampi lannya mengutamakan daya t ahan , l a t ihan harus 
menggunakan intensi tas l a t ihan aerobik d a n j u g a anaerobik. 
Kesadaran masyarakat a k a n manfaat o lahraga te lah 
membawa dampak posit i f dengan s emak in men jamurnya 
pusat -pusat kebugaran m a u p u n k l u b - k l u b o lahraga, baik 
olahraga u n t u k tu juan kesehatan m a u p u n u n t u k mengejar 
prestasi. D i pusa t -pusa t kebugaran m a u p u n d i k l u b o lahraga 
b iasanya tersedia i n s t r u k t u r a tau pe lat ih o lahraga yemg 
antara l a in bertugas m e n y u s u n d a n mengawas i proses l a t ihan 
para member a tau at letnya. R u m i t n y a mekan i sme pe rubahan 
akibat l a t ihan olahraga, menun tu t sebagian besar ins t rk tur . 
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pelat ih, atlet, member m a u p u n k o n s u l t a n o lahraga 
berke ing inan u n t u k men ingkatkan pemahaman konsep-
konsep pe lat ihan olahraga, k h u s u s n y a konsep la t ihan 
aerobik, mengingat la t ihan in i me rupakan m e n u la t ihan yang 
hamp i r d i l a t ihkan pada setiap member m a u p u n atlet dar i 
berbagai cabang olahraga. Karena i t u tu l i s an i n i a k a n 
membahas efek la t ihan endurance terhadap mekan isme 
perubahan venti lasi pa ru , baik se lama l a t ihan m a u p u n 
perubahan yang terjadi setelah la t ihan. 
E N D U R A N C E TRAIN ING 
Secara u m u m pengert ian l a t ihan andurance ada lah 
aktivitas o lahraga yang ber langsung l ama, dengan intensi tas 
relatif rendah. M e n u r u t B o m p a (1994) bahwa la t ihan 
endurance [endurance training) ada lah o lahraga a tau la t ihan 
yang d i l a k u k a n dengan adanya oksigen yang c u k u p u n t u k 
memenuhi k e b u t u h a n pada w a k t u m e l a k u k a n o lahraga i tu . 
Da lam berbagai b u k u fisiologi l a t ihan endurance i n i ser ing 
disebut sebagai l a t ihan aerobik. 
La t ihan aerobik me rupakan i s t i l ah yang d ipe rgunakan 
atas dasar s istem energi p redominan yang d ipaka i da l am 
aktivitas f isik tertentu (Fox, 1988). Pada l a t ihan aerobik 
sistem oksigen me rupakan sumber energi u t ama . La t ihan 
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aerobik i n i merangsang kerja j an tung , p e m b u l u h da rah dan 
paru . La t ihan aerobik ada lah la t ihan yang ha rus d i l a k u k a n 
dengan '^kecepatan tertentu, d a n d a l a m w a k t u tertentu. 
Kecepatan yang past i sangat bervar ias i , tetapi intensitas 
ha rus c u k u p merangsang ambang anaerobik agar terjadi 
adaptas i fisiologis (Janssen, 1989). La t ihan aerobik b iasanya 
ber langsung lama, sedangkan la t ihan yang ber langsung cepat 
b iasanya mengg i jnakan s istem anaerobik. 
METODE LATIHAN 
U n t u k men ingka tkan daya t ahan aerobik banyak metode 
yang dapat d ip i l ih . Fox (1988), H i n s o n (1995) berpendapat 
bahwa u n t u k mengembangkan daya t ahan aerobik dapat 
d i gunakan beberapa metode an ta ra la in : 1) Countinuous 
Training, 2) Interval Training, 3) Circuit Training. 
Continuous Training a tau l a t ihan k o n t i n y u a tau sering 
disebut l a t ihan terus menerus ada lah l a t ihan yang d i l a k u k a n 
tanpa jeda is t i rahat , d i l a k u k a n secara terus menerus tanpa 
berhenti. W a k t u yang d i gunakan u n t u k l a t ihan kon t inyu 
relative l ama , an ta ra 30- 60 menit . L a t i h a n kon t inyu 
menggunakan intensi tas 6 0 - 8 0 % dar i HR .Max . La t i han yang 
baik 3-5 ha r i perminggunya. A d a be rmacam-macam bentuk 
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la t ihan k o n t i n y u seperti: jogging, j a l a n k a k i , l a r i d i atas 
treadmil l , bersepeda statis, bersepeda, a tau berenang. 
Intervs{l training a tau la t ihan berse lang ada lah la t ihan 
yang berc i r ikan adanya interval kerja d ise l ing i interval 
is t i rahat (recovery). B e n t u k n y a b i sa interval running (lari 
interval) a t au interval swimming (berenang interval). La t ihan 
interval b iasanya menngunakan intensi tas t inggi, ya i tu 80-
9 0 % dar i K e m a m p u a n makas ima l . "Waktu (durasi) yang 
d i gunakan antara 2-5 menit. L a m a is t i rahat an ta ra 2-8 menit . 
Perbandingan la t ihan dengan is t i rahat adadah 1:1 a tau 1:2. 
Repetisi (ulangan) 3-12 ka l i . 
Sirkuit training d i rancang se la in u n t u k mengembangkan 
kapas i tas p a r u , juga u n t u k mengembangkan k e k u a t a n otot. 
Sirkuit training me rupakan bentuk l a t ihan yang terdir i da r i 
beberapa pos (station) l a t ihan yang d i l a k u k a n secara 
berurutan dar i pos sa tu sampai pos terakhir . J u m l a h pos 
antara 8-16. Ist irahat d i l a k u k a n pada j eda an ta ra an ta ra pos 
satu dengan yang la innya . 
Prinsip-Prinsip Latihan 
Agar program la t ihan dapat berjalan sesua i tu juan , 
m a k a l a t ihan ha rus d iprogram sesua i dengan p r ins ip -p r ins ip 
la t ihan yang benar. B o m p a (1994) antara l a in mengemukakan 
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pr ins ip - p r ins ip l a t ihan ada lah me l iput i FIT ( Frequeqj, 
Intensity, Time). P ins ip -pr ins ip tersebut dapat d i je laskan 
sebagai t^erikut: 
1. Intensitas l a t ihan 
Intensitas l a t ihan m e r u p a k a n komponen l a t ihan 
yang sangat pent ing u n t u k d i k a i t k a n dengan komponen 
kua l i tas l a t ihan yang d i l a k u k a n da l am k u r u n w a k t u yang 
d iber ikan. Intensitas ada lah fungsi k e k u a t a n rangsangan 
syaraf yang d i l a k u k a n da lam la t ihan , k u a t n y a rangsangan 
tergantung dar i beban kecepatan gerakan, var ias i interval 
a tau is t i rahat d ian ta ra u langan . E l emen yang t idak k a l a h 
pent ing ada lah t ekanan kej iwaan sewaktu l a t ihan . 
U n t u k mengembangkan daya t ahan p a r u d a n 
j an tung intensi tas l a t ihan sering menggunakan denyut 
j an tung (HR). B o m p a (1994) membuat zona l a t ihan daya 
tahan p a r u j a n t u n g sebagai ber ikut : 
Tabel 1. Zona la t ihan aerobic (Bompa, 1994) 
Daerah Jenis Intensitas Denyut jantung per 
menit 
1 Rendah 1 2 0 - 150 
2 Menengah 1 5 0 - 170 
3 Tinggi 1 7 0 - 185 
4 M a k s i m a l Leb ih 185 
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2. F rekuens i La t ihan 
F rekuens i menun juk pada j u n l a h l a t ihan per 
minggunya . Secara u m u m , frekuensi l a t ihan l eb ih banyak, 
dengan program lat ihan lebih l ama a k a n m e m p u n y a i 
pengaruh lebih baik terhadap kebugaran p a r u j an tung . 
M e n u r u t Fox (1988) frekuensi l a t ihan yang ba ik u n t u k 
menjaga kesehatan 3 ka l i perminggu d a n 6-7 ka l i 
perminggu u n t u k atlet endurance. 
Lat ihan dengan frekuaensi t inggi membua t t u b u h 
t idak c u k u p wak tu u n t u k pemu l ihan . Kegagalan 
menyed iakan w a k t u pemul ihan yang memada i a k a n dapat 
m e n i m b u l k a n cedera. T u b u h m e m b u t u h k a n w a k t u u n t u k 
bereaksi terhadap rangsangan la t ihan , pada u m u m n y a 
m e m b u t u h k a n w a k t u lebih dar i 24 j a m . Semak in 
ber tambah us i a semak in l a m a w a k t u yang d i b u t u h k a n 
u n t u k pemul ihan . Pada kenyataannya, i nd i v i du yang t idak 
ter lat ih m e m b u t u h k a n w a k t u 48 j a m u n t u k pemu l ihan 
dan beradaptas i dengan rangsangan la t ihan (Sharkey, 
2003). 
3. D u r a s i l a t ihan [Time) 
D u r a s i d a n intensitas l a t ihan sa l ing be rhubungan . 
Peningkatan pada sa lah satunya , yang l a in a k a n m e n u r u n . 
Duras i dapat berart i waktu , ja rak , a tau ka lor i . D u r a s i 
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m e n u n j u k a n pada l a m a w a k t u yang d i gunakan u n t u k 
la t ihan . J a r a k menun juk pada panjangnya l angkah , a tau 
pedat; a tau ka jo ihan yang dapat d i t empuh. Ka lor i 
menun juk pada j u m l a h energi yang d i gunakan se lama 
la t ihan . 
D u r a s i m i n i m a l yang ha rus d l a k u k a n pada akt iv i tas 
aerobik ada lah 15-20 menit (Egger, 1993). M e n u r u t 
Sharkey (2003) ind i v idu dengan t ingkat kebugaran rendah 
t idak bereaksi terhadap du ras i l a t ihan yang panjang, a tau 
ber intensi tas tinggi. Penel i t ian terbaru dar i Wenger dan 
Be l l t a h u n 1986 (Sharkey, 2003) m e m b u k t i k a n bahwa 
u n t u k mendapa tkan kebugaran yang leb ih besar, l a t ihan 
leb ih l a m a dar i 35 menit , ha l i n i m u n g k i n ka r ena propors i 
metabol isme lemak terus na ik pada 30 meni t per tama 
la t ihan . Karena i tu u n t u k mendapa tkan kebugaran , 
kontro l berat badan dan keun tungan metabol isme lemak, 
d a n u n t u k m e n u r u n k a n l ip id da rah , pe r lu m e n a m b a h 
d u r a s i l a t ihan . N a m u n t idak ada b u k t i yang m e y a k i n k a n 
u n t u k merekomendas ikan l a t ihan meleb ih i 60 menit . Bag i 
atlet yang ber lat ih lebih 60 menit , ber tu juan 
m e m a n t a p k a n s tamina , b u k a n u n t u k mendapa tkan 
kesehatan. Dengan demik ian l a t ihan aerobik m e m e r l u k a n 
d u r a s i l a t ihan an ta ra 15-60 menit per sesi l a t ihan . 
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PENGGUNAAN OKSIGEN SELAMA LATIHAN 
Karena metabol isme otot aerobik h a n y a dapat terjadi 
dengan ^enggunaan oksigen, laju pemaka ian oksigen t u b u h 
adalah gambaran mut lak dar i laju metabol isme aerobiknya. 
Pemaka ian oksigen dapat l angsung d i u k u r dengan 
m e n g u m p u l k a n dan menganal is is penge luaran u d a r a 
seseorang. Laju pemaka ian oksigen seseorang (VO2 max.) 
d ih i tung da l am liter oksigen yang d ipaka i permeni t (L/men.). 
Has i l perh i tungan banyak d ipengaruhi oleh u k u r a n badan, 
karena orang yang ber tubuh besar m e m p u n y a i leb ih banyak 
jar ingan akt i f secara metabolik. D a l a m fisiologi o lahraga 
sering ka l i orang tcrtar ik u n t u k m e m b a n d i n g k a n la ju 
pemaka ian oksigen d iantara banyak o lahragawan yang 
berbeda u k u r a n tubuhnya . D a l a m perband ingan semacam i tu 
k i t a ha rus mengendal ikan be rmacam-macam u k u r a n badan, 
yang b iasanya d inya takan VO2 max. berat b a d a n ya i tu berapa 
mil l i l i ter oksigen d i gunakan per k i l ogram berat badan per 
menit (mL/kg/men.) 
Pada awal la t ihan (olahraga) la ju pemaka ian oksigen 
meningkat dengan t iba-t iba, tapi m e m b u t u h k a n w a k t u antara 
2 a tau 3 menit u n t u k mencapa i t ingkatan yang d i tun tu t oleh 
kerja yang c u k u p berat. Ke t idak lancaran d a l a m respon VO2 
max. i n i menandakan bahwa metabol isme aerobik t idak dapat 
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merespon dengan c u k u p cepat u n t u k m e m e n u h i s e lu ruh 
k e b u t u h a n energi t u b u h se lama pera l ihan da r i i s t i rahat ke 
olahraga. Se lama periode pera l ihan i n i t u b u h m e n i m b u n 
kekurangan oksigen. Keadaan sepert i i n i ser ing d isebut 
"Oxygen Defisif (Fox, 1988) 
Ka r ena metabol isme aerobik t idak dapat menyed iakan 
energi yang d i b u t u h k a n pada pe rmu laan l a t ihan berat, proses 
metabol isme anaerobik ha rus d i gunakan . Pada l a t ihan 
dengan intensi tas yang lebih tinggi k ekurangan oks igen dan 
d u k u n g a n anaerob ik semak in besar. Respon pemaka i an pada 
awal l a t ihan berka i tan dengan penyesua ian pa ru jan tung yang 
terjadi saat i tu . Pemaka ian oksigen t idak dapat meningkat 
leb ih cepat dar i vo lume pember ian oks igen pad a otot yang 
sedang bekerja. J a d i , p e n i m b u n a n kekurangan oksigen pada 
awal l a t ihan yang keras t ampaknya d i t en tukan oleh 
penyesua ian variable paru jantung. La ju denyut j a n t u n g 
memer lukan d u a a tau tiga menit u n t u k mencapa i keadaan 
yang stabi l . J i k a t u b u h telah mencapa i keadaan stabi l an tara 
k e b u t u h a n energi dengan a supan oksigen (oxygen stade 
state), m a k a l a t ihan dapat d ipe r tahankan d a l a m w a k t u relatif 
lama. G a m b a r 1 ber ikut i n i m e n u n j u k k a n grafik p emaka i an 
oksigen se lama l a t ihan 
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Oxygen deficit Steady-state VOj 
o 
2 3 4 5 6 
Time (min) 
7 8 
Start 
exercise 
Stop 
exercise 
Gambar 1. Pemaka ian Oks igen se lama l a t ihan (Pate, 
1984;235) 
Setelah la t ihan berat berakhir , la ju p emaka i an oksigen 
mas ih tetap tinggi sampai beberapa menit . Kemud ian 
be ransur -ansur m e n u r u n sampai a k h i r n y a kemba l i da lam 
keadaan ist i rahat . Tingginya k o n s u m s i oks igen setelah 
la t ihan in i d i m a k s u d k a n u n t u k membayar h u t a n g oksigen 
[oxygen debt) pada wak tu la t ihan berjalan. Oxygen debt da lam 
t u b u h d i gunakan u n t u k proses p embaka ran a s a m laktat , 
p emu l ihan s impanan ATP-PC d a n p e m u l i h a n cadangan 
oksigen da l am mioglobin (Lamb, 1984) 
ANAEROBIC TRESHOLD 
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A m b a n g anaerobik (anaerobic threshold) ada lah saat 
mu la inya a s a m laktat t e rkumpu l da l am j a r ingan otot dan 
darah soj^agai has i l sampingan gl ikol is is anaerob ik ak iba t dar i 
sua tu intensi tas la t ihan (Lamont, 1992). Pada saat ambang 
anaerobik terjadi seorang atlet akan menggunakan energinya 
dar i s emu la dominant dengan s istem arob ik menjad i s istem 
anaerobik. J i k a seorang atlet te lah me l ampau i ambang 
anaerobik, m a k a ia akan bekerja pada s is tem anaerobik, 
sehingga mengak iba tkan ia m u d a h le lah d a n akt iv i tas a k a n 
terhenti . A m b a n g anaerobik [anaerobic threshold) m e r u p a k a n 
batas akt iv i tas f isik yang semula d o m i n a n menggunakan 
energi aerobik bergeser menjadi anaerobik. A m b a n g anaerobik 
akan dapat tercapai pada 6 5 - 9 0 % dar i VO2 m a x a tau pada 
denyut nad i an ta ra 170-190 detak per menit . M e n u r u t 
J a n s s e n (1989), ambang anaerobik i n i a k a n d icapa i pada level 
laktat da rah 4 M m o l / L darah . Oleh ka r ena i t u l a t ihan 
d iha rapkan dapat menggeser ambang anaerob ik da r i denyut 
nad i rendah menjadi denyxit nad i yang l eb ih tinggi. Dengan 
demik ian pencapa ian VO2 maxnya j u g a a k a n leb ih tinggi. 
U n t u k leb ih j e l asnya dapat d i l ihat pada gambar 2 be r iku t i n i . 
Latihan Endurance dan Venti lasi Paru (Suharjana) 
163 
Lactate 
mM/t 
G r a p h s 
n 4-
1 
03 - -
trained 
anaerobic threshold 
130 180 PR beats per minute 
Gambar 2. Peningkatan ambang anaerob ik setelah 
la t ihan (Pate, 1989:23) 
KONSUMSI OKSIGEN MAKSIMAL 
K o n s u m s i oksigen m a k s i m a l ada lah k e m a m p u a n t u b u h 
mengkonsums i oksigen tertinggi se lama kerja m a k s i m a l yang 
d inyatakan da l am liter a tau m l/kg/mnt (Fox, 1988). M e n u r u t 
(Bompa, 1994) k o n s u m s i oksigen m a k s i m a l a tau volume 
oksigen m a k s i m a l , (VO2 max.) ada lah pengambi lan oksigen 
(oxigen uptake) se lama kerja m a k s i m a l , b i asanya d inya takan 
sebagai vo lume per menit (V) yang dapat d i k o n s u m s i per 
satuan wak tu tertentu (menit). 
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Pada saat kapas i tas aerobik m a k s i m a l tercapai , energi 
yang d i ke lua rkan mencapa i m a k s i m u m . Total energi yang 
dikeluai^kan (total energy output) tersebut sebenarnya t idak 
hanya d ipasok oleh sistem energi aerobik saja, tetapi juga 
me l iba tkan d u k u n g a n energi anaerobik ( B u r k e , 1990). 
D u k u n g a n energi anaerobik kapas i t asnya terbatas d a n 
hanya dapat d ipe r tahankan da l am w a k t u yang pendek d a n 
setelah i t u m e n u r u n . Karena keterbatasan energi anaerobik 
tersebut, ak iba tnya kiner ja pada t ingkat aerobik m a k s i m a l 
hanya dapat d ipe r tahankan da l am beberapa meni t saja. O leh 
karena i t u intensi tas l a t ihan u n t u k cabang o lahraga 
endurance ha rus d i bawah ambang anaerob ik (di bawah 8 0 % 
VO2 max) (Pate, 1984). 
Kapas i tas aerobik seseorang m e r u p a k a n faktor yang 
menentukan sampa i seberapa j a u h orang tersebut dapat 
berlari . M a k i n besar kapas i tas aerob iknya, m a k i n j a u h j a rak 
yang dapat d i t empuh . Ha l i n i j u g a menggambarkan bahwa 
semak in j a u h seseorang dapat menempuh j a r ak la r i berart i 
j uga m e m u n g k i n k a n seseorang tersebut s emak in memi l i k i 
daya t ahan (endurance) yang tinggi. Penggunaan oksigen 
maks ima l da r i berbagai atiet se lama l a t ihan dapat d i l ihat 
pada tabel be r ikut i n i : 
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Olahraga P r i a Wan i t a 
S k i l intas a l am 84 73 
Lar i j a rak j a u h 83 62 
Orienter ing 80 62 
Bu lu tangk i s 66 56 
Renang 70 55 
Anggar 61 45 
Panahan 58 40 
Tidak terlat ih 44 37 
Tabel 2. K o n s u m s i aerobik m a k s i m a l (VO2 max) da lam 
ml/kg/menit ) (Astrand, 1984) 
A p a b i la seseorang terus menerus berakt iv i tas pada 
sistem anaerobik, m a k a ia a k a n s emak in banyak hutang 
oksigen, dan berakibat s emak in banyak a s a m laktat yang 
m e n u m p u k da lam t u b u h . K u m p u l a n a s a m laktat i n i akan 
menghalangi , k e m u d i a n menghent ikan s a m a sekal i 
penyediaan energi, yang d i p r oduks i oleh ATP (adenosin t r i 
pospat). Oleh karena i tu j i k a seseorang sedang ber lar i j a u h , 
mengalami banyak hu tang oksigen, yang d i s ebabkan aktivitas 
anaerobik, m a k a ia t idak a k a n dapat m e n e r u s k a n l angkahnya 
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lebih l a m a lagi, atlet tersebut a k a n mengurang i kecepatannya, 
a tau b a h k a n berhent i sama sekal i u n t u k membayar h u t a n g 
oksigen t^elama ia berlar i . Per lu d ike tahu i bahwa pada saat 
berlari j a u h , seseorang akan menggunakan akt iv i tas 
anaerobik, pada saat i a ha rus men ingka tkan tempo ber lar i 
a tau saat men ingka tkan kecepatannya. 
E F E K LATIHAN ENDURANCE 
Se lama la t ihan endurance, j u m l a h O2 yang m e m a s u k i 
a l i ran darah di pa ru -pa ru meningkat , ka r ena adanya 
kena ikan j u m l a h O2 yang d i t ambahkan p ad a t iap sa tuan 
darah serta ber tambahnya a l i ran da rah p u l m o n a l per menit. 
PO2 da rah yang mengal ir ke da l am kap i l e r p u l m o n a l a k a n 
m e n u r u n dar i 40 menjadi 25 m m H g a tau k u r a n g , sehingga 
perbedaan PO2 alveol-kapiler meningkat d a n l eb ih banyak O2 
akan m a s u k ke da lam darah . A l i r a n da rah per menit 
meningkat dar i 5,5 L/menit menjadi 20-35 L/menit . Dengan 
demik ian j u m l a h O2 total yang m e m a s u k i da rah j u g a 
ber tambah, dar i 250 mL/men i t saat i s t i rahat mencapa i 4000 
mL/meni t . Pen ingkatan amb i l an O2 seband ing dengan beban 
kerja yang d i l a k u k a n , sampai d icapa i batas m a k s i m u m . 
Diatas m a k s i m u m , k o n s u m s i O2 mendatar d a n kada r a s a m 
laktat da rah terus meningkat (Ganong, 1995). 
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Pen ingkatan mendadak pada awal l a t ihan k e m u n g k i n a n 
d isebabkan oleh rangsang ps ik is serta i m p u l s aferen dar i 
proprioseptG^r d i otot, tendo dan persendian. Peningkatan 
yang bertahap k e m u n g k i n a n d i sebabkan oleh faktor humora l , 
wa l aupun pada la t ihan fisik dengan intens i tas sedang, p H , 
PCO2 dan PO2 darah arteri t idak be rubah . Pen ingkatan 
venti lasi sebanding dengan k o n s u m s i O2, tetapi yang 
mendasar i perangsangan mas ih menjadi perdebatan. Apab i l a 
lat ihan diperberat, m a k a pembentukan a s a m laktat semak in 
banyak dan semak in banyak p roduks i C O 2 , dan ha l i n i 
menyebabkan vent i las i s emak in meningkat . Dengan 
meningkatnya pembentukan a s a m laktat , pen ingkatan 
ventilasi dan pembentukan CO2 tetap ber imbang, sehingga 
CO2 alveol d a n da rah arter i hamper t idak be rubah . Setelah 
latihan d ihen t ikan terjadilah pembayaran h u t a n g oksigen. 
Selama pembayaran hutang oksigen, terdapat pen ingkatan O2 
sedikit da lam mioglobin otot. Seki tar 8 0 % a s a m laktat d i u b a h 
menjadi glikogen d a n 2 0 % dimetabol isme menjad i CO2 dan H 
2O. 
Menuru t J a n s e n (1989) ka rena pengaruh la t ihan , 
V02max dapat meningkat , dan yang terpent ing bahwa la t ihan 
juga akan mempengaruh i pasokan energi secara aerobik, 
sehingga beban kerja aerobik a k a n dapat d i capa i pada t ingkat 
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yang leb ih tinggi. Dengan demik ian ambang anaerobik juga 
dapat d icapa i pada persentase V 0 2 m a x yang l eb ih tinggi 
sehingg^ l a t ihan a k a n dapat men ingka tkan kapas i tas aerobik 
maks ima l . 
oxygen 
Graoh 8 
uptake _-• 
l/min. 
5 • m a x . P K 
V O z m a x . .. . . - 200 
A - % V 0 2 m a x . that c a n - 180 
l o n g be m a i n t a i n e d 
a n a e r o b i c 
3 -
a e r o b i c energy s u p p l y 
2 ^ 
-
- 130 
1 -
n 1 1 
V 
1 2 3 4 5 6 months 
t ra in ing p e r i o d 
Gambar 3. Pen ingkatan K o n s u m s i Oks i gen M a k s i m a l 
dan Persentase K o n s u m s i Oks igen M a k s i m a l setelah 
la t ihan (Janssen, 1989:25). 
M e n u r u t Pate (1984) u n t u k m e l a k u k a n l a t ihan 
endurance o lahragawan h a r u s memaka i oks igen pada t ingkat 
tinggi da l am j a n g k a w a k t u l ama . La ju ker ja m a k s i m a l yang 
dapat d ipe r tahankan o lahragawan u n t u k w a k t u yang l a m a 
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d i tentukan oleh VO2 max, Anaer ib ik Treshold . O lahragawan 
yang ideal a k a n mempunya i k o n s u m s i oks igen m a k s i m a l 
yang tinggi ^70-80 mL/kg/menit ) dan AT yang sangat tinggi 
(80-90% VO2 max.) 
Pate (1984) menyatakan bahwa orang-orang yang 
mela lui program la t ihan daya t ahan aerobik se lama enam 
minggu tenaga aerobik ma ks ima lnya meningkat 10-20%. 
B a h k a n kema juan yang leb ih besar ser ing terjadi pada 
peningkatan ambang anaerobik. M e n u r u t Kunta ra f (1993) 
Dengan la t ihan endurance yang sistematis, seseorang akan 
dapat memperba ik i k o n s u m s i oksigen m a k s i m a l an tara 5-
25%. Banyak sed ik i tnya peningkatan VO2 max. tergantung 
kondis i m u l a i la t ihan. J i k a d imua la i dengan kond i s i yang 
rendah, aka n dapat memperba ik i dengan leb ih tinggi. L a k i -
laki u s i a 65-74 t a h u n VO2 max. dapat meningkat sekitar 18% 
setelah la t ihan teratur se lama 6 bu l an . 
KESIMPULAN 
Dari u ra ian tersebut diatas, m a k a dapat d i s i m p u l k a n sebagai 
berikut; 
1. Lat ihan andurance ada lah la t ihan a tau akt iv i tas o lahraga 
yang ber langsung lama, dengan intensi tas relatife rendah, 
yai tu antara 120-150 denyut nad i per menit , dengan 
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duras i l a t ihan 30-60 menit d a n dengan f rekuens i l a t ihan 3 
ka l i pemingu. La t ihan d i l a k u k a n denganmemi l ih sa lah 
satuvmetode la t ihan yang ada , ya i tu : countinuous training, 
interval training, a tau circuit training. 
2. Pada awal l a t ihan endurance a t au pad a l a t ihan yang 
meningkat intens i tasnya, la ju pengunaan oksigen a k a n 
lebih besar, sehingga t u b u h a k a n k e k u a r a n g a n oksigen, 
tetapi ke t ika l a t ihan te lah mencapa i level steady state, 
m a k a la t ihan dapat d ipe r tahankan da l am w a k t u l ama . 
3. J i k a l a t ihan telah mencapa i a m b a n g anaerobik, m a k a 
la t ihan akan dominant menggunakan energi anaerobik, 
sehingga t idak l ama lagi l a t ihan a k a n terhent i 
4. Setelah la t ihan ber langsung l a m a h ingga berada p ad a zona 
ambang anaerobik, m a k a penggunakan oksigen a k a n 
mencapai maks ima l , dengan dem ik i an p ad a l a t ihan i n i 
selain menggunakan energi aerobik j u g a d ipasok oleh 
enegi anaerobik 
5. Setelah la t ihan ber langsung da l am periode yang l ama , 
m a k a ambang anaerobik m a u p u n k o n s u m s i oksigen 
m a k s i m u m (VO2 max) a k a n men ingka t da r i denyut nad i 
rendah ke denyut nad i yang tinggi. 
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